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Es wurde die Verbindung CuPbAsS3 in hoher Reinheit synthetisiert. Durch thermische und 
Strukturanalyse wurde die Inkongruenz ihres Schmelzpunktes (460°C) nachgewiesen. Auf Grund 
dieser Feststellung wurden Monokristalle des CuPbAsS3 hergestellt. Durch die Untersuchung 
der Transporterscheinungen (u II 010) wurde der Defektelektronentyp der elektrischen Leit
fahigkeit vom Beimischungstyp (0' ~ 1,3.10- 3 0- 1 cm-t, !1E= 0,33 eV), die Konzentration 
der freien Defektelektronen p ~ 8 . 1015 em - '3 und die Beweglichkeit u ~ 0,9 cm2 V-I s-1 
bestimmt. Aus der Temperaturabhangigkeit der Beweglichkeit wurde die Voraussetzung hin
sichtIich des vorherrschenden Mechanismus der Defektelektronenstreuung an den optischen 
Gitterschwingungen geschaffen und die charakteristische Debye-Temperatur (8 = 950 K) be
rechnet. Aus dem gemessenen Koeffizienten der thermoelektrischen Kraft und der Konzentra
tion der freien Defektelektronen wurde die "effektive Masse der Zustandsdichte" der freien 
Defektelektronen (md = 0,90 ± 0,1 mo) geschatzt. Wie festgestellt wurde, ist die untersuchte 
Verbindung im nahen Infrarotbereich photoelektrisch empfindlich (A.max Rj 935 Iftn), Mit Hilfe 
der Moss'schen Regel wurde aus dem Spektralverlauf der photoelektrischen Leitfiihigkeit die 
Breite des verbotenen Bandes (Eg Rj 1,31 eV) geschatzt. Dieser Wert steht mit dem aus dem 
Spektralverlauf des Absorptionskoeffizienten K (1 ,33 eV) in guter Obereinstimmung. 

Die Verbindung CuPbAsS3 wurde erstmalig von Wernick, Geller und Benson 1 

sowie von Wernick2 im polykristallinischen Zustand, und zwardurch direkte Synthe
se aus den Elementen hergestellt. Die gewonnenen Gu13massen waren nach Angaben 
der Autoren homogen1.2. Von Schaber3 wurde die Verbindung CuPbAsS3 durch 
Synthese aus Blei(II)- und Kupfer(II)-sulfid mit Arsen und Schwefel durch Schmelzen 
bei Temperaturen von ca. 700°C und nachfolgendem langandauerndem Gluhen 
bei 250°C hergestellt. Wie von Schaber 3 aus der Untersuchung der R6ntgendif
fraktionen festgestellt wurde, kristallisiert die synthetisierte Verbindung CuPbAsS3 

im orthorhombischen System (Raumgruppe C~y-Pn21m mit den Gitterparametern 
a = 8,056 A, b = 8,677 A, c = 7,575 A). Der Schmelzpunkt der Verbindung 
CuPbAsS3 betragt nach Wernick2 460°C, die elektrische Leitrahigkeit der poly-
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kristallinen Proben gehort dem Typ p an un die Breite des verboten en Bandes be
lauft sich auf 0,9 eV. 

Die Verbindung CuPbAsS3 findet sich in der Natur als Mineral Seligmannit. 
Nach Fronde14 kristallisiert sie in der Raumgruppe D~~-PnmD1 (a = 8,04 A, b = 
= 8,66 A, c = 7,56 A), nach der neueren Arbeit von Hellner und Leineweber5 •6 ge
hOrt CuPbAsS3 in das orthorhombische System (Raumgruppe C~,,-Pn21m, a = 

= 8,081 A, b = 8,747 A, c = 7,636 A). Diese Werte sind den von Schaber gefunde
nen Werten bei den synthetischen Proben des CuPbAsS3 sehr nahe. 

EXPERIMENTELLER TElL 

Die Praparate wurden in zugeschmolzenen evakuierten Quarzampullen aus den sehr reinen Ble
menten synthetisiert. Das verwendete Arsen wies eine Reinheit von 99,999% auf, das Kupfer 
enthielt stellenmiiBig 10- 4 % Ag und 10- 5% Bi, Fe, Ni, Sn. Blei (99.999%) enthielt lediglich 
Spuren «10- 3%) von Fe und Cu. Der Schwefel wurde mittels des Verfahrens von Bacon und 
Fanelli7 mit nachfolgender zweimaliger Destillation in einer Quarzapparatur nachgereinigt. 
Auf Grund der Ergebnisse der Emissionsspektralanalyse enthielt der nachgereinigte Schwefel 
lediglich Calcium-, Magnesium- und Siliziumspuren. 

Die Homogenitiit der gewonnenen GuBmassen wurde einerseits unter Zuhilfenahme eines 
metallographischen Mikroskops, andererseits mit Hilfe einer Elektronenmikrosonde mit X-Strah
len-Mikroanalysator vom Typ JXA-5 (JEOLCO, Japan) kontrolliert. Die Kristallorientierung 
wurde nach Auswertung von mit der Riickstrahlungsmethode aufgenommenen Rontgen-Laueo
grammen durchgefiihrt. Die thermoelektrischen Kriifte wurden an herausgeschnittenen orien
tierten Monokristallen mit der GroBe von ungefiihr 10 X 5 X 2 mm, die in der Atmosphare 
reinen Stickstoffs (P R$ 0,1 Torr) zwischen KupferblOcke bei einem Temperaturgefalle von 
10 bis 15°C untergebracht waren, durch Messung ermittelt. Die thermoelektrische Spannung 
wurde mit Hilfe des Vibrations-Elektrometers "Univel" (Tesla, Liberec) mit einem Eintritts
widerstand von 109-1011 n gemessen. Die elektrische Leitfiihigkeit und die Hallsche Spaft
nung wurden in der Atmosphare reinen Stickstoffs P R$ 0,1 Torr) mit der Gleichstrommethode 
in der von Fischer und Mitarbeitern8 konstruierten Apparatur gemessen. Die Intensitat des 
magnetischen Feldes bewegte sich zwischen 4. 105 Am - 1 bis 8. 105 Am -1. Die Hallsche 
Spannung wurde durch Kompensation gemessen, als Nullindikator diente das Vibrations
Millivoltmeter "Va-J-51,1 (Vakutronik, Dresden). 

Die Kristallnetzebenenabstiinde wurden mittels der Debye-Scherrerschen Methode unter 
Zuhilfenahme des Rontgengoniometers "URS 50 1M" (Burevestnik, Leningrad) unter K/X-Strah
lung einer Kupferanode bestimmt. Die Kp-Strahlung wurde mittels Ni-Filters fiItriert. Aus den 
gemessenen Diffraktionswinkeln wurden die Werte der Kristallnetzebenenabstiinde din mit Hilfe 
der GilJerschen Tabellen berechnet9

. 

Die Differenzthermoanalyse (DT A) wurde in diinnwandigen Quarzampullen mittels des 
Apparats "Derivatograph" (MOM, Budapest), System Erdey-Paulik, durchgefiihrt. Die Ampul
len wurden vor der Messung mit reinem Stickstoff gefiillt (P R$ 0,1 Torr) und zugeschmolzen. 
Die Angaben des Thermoelements wurden auf Grund des Schmelzpunktes von reinem Cadmium 
und Zink korrigiert. 

Die photoelektrische Leitfiihigkeit wurde in der Atmosphiire von reinem Stickstoff (P ~ 0,1 
Torr) rnittels der Wechselstrommethode mit unterbrochener Beleuchtung der Probe gemessen. 
Die Unterbrechungsfrequenz betrug 450 Hz, die Zeitdauer des Lichtimpulses war gleichlang 
wie die Verdunklungsdauer zwischen zwei Impulsen. Als Strahlungsquelle diente eine sorg-
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faltig stabilisierte Wolframlampe mit Zeiss-Monochromator VSU 1. Die Intensitlit der auf die 
Probe auffallenden Strahlung war kleiner als 10 - 4 Ws cm - 2. Die Kurven der Spektralabhlingig
keit der photoelektrischen Leitflihigkeit wurden auf die gleiche Energie der erregenden Strahlung 
umgerechnet. Die Anderungen des photoeletrischen Stroms wurden mittels Schmalbandverstlirkers 
verstlirkt und registriert. In einer analogen Apparatur wurden auch die Kurven der Spektral
durchllissigkeit der einzelnen Kristalle gemessen. Als Fiihler diente der Zeiss-Photoelektronen
vervielfacher M 13 gek. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Die direkte Synthese der Verbindung CuPbAsS 3 aus den Elementen bei Tempera
turen von 700-800°C mit nachfolgender Abkiihlung bei einer Geschwindigkeit von 
ca. 2,5 Kjmin, also im wesentlichen eine Reproduktion des Wernickschen Ver
fahrensl,2, fuhrte stets zum Entstehen einer zweiphasigen GuBmasse (Abb. 1 *,2*). 
Durch langandauerndes Gliihen der heterogenen GuBmasse (400°C, 400 Std.) 
erfolgte, wie sich aus der IntensiHitsmessung der RiickstoBelektronen und der 
Intensitat der Fluoreszenz-Rontgenstrahlung auf einer Elektronenmikrosonde sowie 
aus den Ergebnissen der Rontgendiffraktionsanalyse ergab (Abb. 3), seine Homo
genisierung. 

Aus der Reihe der Versuche, Monokristalle der Verbindung CuPbAsS3 zu ziichten, 
erwies sich die Methode der Zonenschmelze als am erfolgreichsten. Mit dieser 

2 

3 

nm 

ABB.3 

Werte der KristaIlnetzebenenabstande din 
1 Probe nach der Synthese oder nach Schmelzen des CuPbAsS3-Monokristalls, 2 diesel be 

Probe nach dem Gliihen (400°C, 400 Std.), 3 CuPbAsS3-Monokristall. 

Siehe Beilage 3826 and 3827. 

Collection Czechoslov. Chern. Cornrnun. IVol. 361 (1971) 



T.KALA, M . FRUMAR, J.KUKORKA 

Herstellung von Monokristallen del' Halbleitervel'bindung CuPbAsS 3 

ABB.l 

Verteilung der Dichte der Elektronen, re
flektiert von der blankpolierten Probeober
flache nach der Synthese 

VergroBerung 657 x ; t = 22°C. 

ABB.2 

Verteilung der Intensitat der Fluoreszenz
CuK",-Strahlung 

Die Strahlung wurde mittels des Elektro
nenstrahls (U = 30 kV) auf der in Abb. 1 
abgebildeten Probeflache angeregt. Die helle
ren Stellen werden durch die Phase mit hohe
rer Kupferkonzentration gebildet. Vergrol3e
rung 657 x; t = 22°C, 
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Methode gelang es, Monokristalle mit Ausmal3en von stellenmaBig einigen Zen time
tern zu ziichten. Wie die Ergebnisse der chemischen Analyse besHitigten, steht die 
Zusammensetzung der gewonnenen Monokristalle in guter Dbereinstimmung mit der 
stochiometrischen CuPbAsSrFormel. Die Werte der KristallnetzebenenabsUinde 
der hergestellten MonokristaUe sind in Tabelle I angefiihrt. Die Frondel'schen 
Angaben4 zeigcn in einigen Fallen geringfiigige Abweichungen, und zwar offen
sichtlich zufolge der in der Arbeit4 verwendeten, weniger exakten Technik. In TabelleI 
sind auch die gemessenen Werte der Relativintensitaten (I/I 1) del' einzelnen Dif
fraktionslinien angefiihl't, die in der Arbeit4 lediglich geschiitzt und in der Arbeit3 iiber
haupt nicht angegeben werden. Wie also aus den angefiihrten Angaben der Dif
fraktionsanalyse hervorgeht, gehoren die CuPbAsS3-Monokristalle dem ortho-rhom
bischen System an (Raumgruppe civ-Pn2lm mit den Gitterparametern a = 8,08 A, 
b = 8,74 A, c = 7,64 A). 

Wie aus den Ergebnissen der thermischen Analyse ersichtlich ist (Abb. 4), verlauft 
bei der Temperatur von 397 -400°C eine offensichtlich durch einen kleinen AH-Wert 
gekennzeichnete Warmeanderung, bei der kein Schmelzen der Substanz erfolgt. 
Unserer Meinung nach handelt es sich demnach um eine Anderung der kristallo
graphischen Anordnung des CuPbAsS3 • Diese Anderung ist reversibel. Bei Tempera
turen von 460-470°C erfolgt vollstandiges Schmelzen der Substanz. Die Verbindung 
CuPbAsS3 zersetzt sich beim Schmelzpunkt und beim Erkalten wurde stets analog 
wie bei der direkten Synthese der Verbindung aus den Elementen eine zweiphasige 
Gul3masse gewonnen (Abb. 1 und 2). Erst langandauerndes Erhitzen des hetero
genen Gul3stiickes auf Temperaturen von ungefahr 400°C gelang es, die Substanz 
von neuem zu homogenisieren. 

Die spezifische elektrische LeiWihigkeit der CuPbAsS3-Monokristalle betrug 0' = 
= 1,3.10- 3 0- 1 cm- 1 (300 K). Der Verlauf der Temperaturabhiingigkeit der 
elektrischen LeiWihigkeit ist fUr Halbleiter typisch (Abb. 5). 1m Bereich von 170 bis 
420 Kist die Abhiingigkeit log 0' '" l/Tlinear und die aus der Beziehung 0' = 0'0 exp . 
. (-AE/2kT) berechnete Aktivierungsenergie ist durch den Wert AE = 0,32 ± 0,03 
eV gegeben. 

Wie aus den Polaritatsmessungen der thermoelektrischen Krafte und der Hall~ 
schen Spannung hervorgeht, sind die Defektelektronen in 'der gegebenen 
Verbindung als Majoritatstrager des Stroms anzusehen. Aus der gemessenen Tem
peraturabhiingigkeit der elektrischen Leitfahigkeit wurde die Temperaturabhiin
gigkeit der Hallschen Beweglichkcit UH berechnet. Diese Beweglichkeit sinkt mit der 
Temperatur verhaltnismal3ig rapidund falls sie in der ersten Naherung durch die 
Gleichung (1) 

(1) 

approximiert wird, ist der gemessene Wert x < -3,0. Ein derart~ niedriger Wert 
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des Exponenten schlieBt aus, daB in der Streuung der Defektelektronen bei den 
ionisierten und neutralen Beimischungen der vorherrschende Streuungsmechanismus 
zu erblicken ist. Es kann eher vorausgesetzt werden, daB die Streuung an den akusti
schen und optischen Gitterphononen erfolgt. Von Harrison10 wurden allgemein die 
Hille der gemischten Streuung der Stromtrager untersucht, wobei er feststellte, daB, 
wenn das Streungsverhiiltnis an den optischen und akustischen Phononen 1 : 1 
betragt, der Exponent in der Gleichung (1) x = -1,8, wenn dieses Verhaltnis 4: 1 
ist, x = -2,3. In unserem Fall ist x ~leiner als -2,3 und der Beitrag der optischen 

TABELLE I 

Werte der Kristallnetzebenenabstande 

d/n,A //11 
hkl 

gefunden berechnet Schaber3 Fronde14 gefunden Frondel4 

111 4,656 4,671 4,663 4,75 20 20 
020 4,366 4,357 4,348 4,35 11 60 
200 4,029 4,027 4,023 4,10 16 40 
120 3,85 1 3,830 3,834 3,85 31 90 
002 3,81 8 3,807 3,805 46 
210 3,673 3,656 3,654 3,66 16 60 
121 3,420 3,423 3,418 20 
211 3,296 3,295 3,293 3,25 21 60 
112 3,205 3,201 3,200 24 
220 2,964 2,952 2,97 55 60 
022 2,869 2,867 2,870 2,82 21 40 
221 2,76 1 2,757 2,762 55 
130 2,708 2,732 2,722 2,72 100 100 
212 2,642 2,637 2,63 8 2,65 67 60 
310 2,57 2 2,566 2,566 2,57 37 80 
301 2,534 2,532 2,53 1 39 
311 2,43 5 2,431 2,43 3 
113 2,334 2,332 2,334 2,36 35 60 
320 2,28 7 2,286 2,286 2,28 10 30 
231 2,250 2,251 2,25 3 2,23 9 30 
132 2,199 2,220 2,21 8 2,16 30 
041 2,088 2,095 2,089 2,09 19 40 
330 1,975 1,972 1,972 14 
410 1,967 1,962 1,962 1,97 19 40 
240 1,927 1,916 1,926 1,94 20 40 
033 1,906 1,911 1,903 28 
142 1,845 1,841 1,843 1,84 32 60 
421 1,782 1,777 1,774 1,77 16 80 
332 1,749 1,744 1,744 1,73 34 20 
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Phononen zum Gesamtstreuungsmechanismus ist also offensichtlich hoher als 80%. 
Man kann damit in der ersten Naherung die iibrigen Beitrage vernachHissigen und 
voraussetzen, daB die Streuung der Defektelektronen hauptsachlich durch die 
1nteraktion mit den optischen Gitterschwingungen erfolgt. Die Temperaturab
hangigkeit der Beweglichkeitll ,12 ist dann durch die Beziehung (2) 

U o = - - - - exp - - 1 eao I( 1 1)-1 (mu)3/2[ e ] 
p (2moke)1 /2 1: 00 I: m T 

(2) 

gegeben. Die Versuchsergebnisse stimmen mit dieser Voraussetzung iiberein und die 
aus den gemessenen Werten berechnete charakteristische Temperatur betdigt e ~ 
~ 950K. 

Der Hallsche Streuungsfaktor rH ist im Fall der Streuung auf den optischen 
Phononen temperaturabhangigund kann mittels des von Lewis und Sondheimer13

•
14 

vorgeschlagenen Verfahrens bestimmt werden. Die gefundenen rH-Werte gestatten, 
die Konzentration der freien Defektelektronen p zu berechnen, da 

(3) 

1m Bereich von 200 bis 400 Kist die Abhangigkeit log p rv liT linear. Die aus der 

Gleichung (4) 
p = .)rr/2 . N v exp (-tlEj2kT) (4) 

un-tern-I' 
2,0 

I 
20 eo min 100 

ABB.4 

Verzeichnis der thermischen Analyse des 
CuPbAsS3- Monokristalls 
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berechnete Aktiviefungs~nergie ist gleich dem Wert t.E = 0,33 eV. Bei 295 K bewegte 
sich d ie Konzentration der freien D <!fcktelektronen def einzelncn Proben zwischen 
7-9.1015 cm- 3, die Beweglichkeit betrug u = 0,8-1,1 cm2 V- 1 S-1. 

Der Seebecksche Wert des Koeffizienten der thermoelektrischen Krafte betragt 
IX = 830.10- 6 V deg- 1• Aus diesem Wert wurde die Lage der Fermischen Niveau
flache 14 berechnet, da 

(5) 

D<!r Wert des Streuungsfaktors B(I1) ist bei der Streuung auf den optischen Phononen 
durch die B:::ziehung von Howarth und Sondheimer15 gegeben. Ihr Wert (e = 950 K, 
T = 295 K) betragt B(I1) = 1,84. Nach Einsetzen der gemessenen Werte wurde 
festgestellt, daB das Fermische Niveau liber dem oberen Rand des Valenzbandes 
0,19 eV betragt. Di:::ser Wert unterscheidet sich vom hal ben Wert der Akzeptorionisa
tion t.Ej2 urn nicht mehr als kT. Dies steht in Dbereinstimmung mit den Voraus
setzungen der Theorie16 und es kann also geschlossen werden, daB die elektriscben 
Eigenschaften der CuPbAsS 3-Monokristalle durch die elektrische Beimiscbungsleit
fahigkeit vom Defektelektronentyp bestimmt werden. Diese Leitfahigkeit ist als 
Folge der Existenz tiefer Akzeptoren-Niveauflachen (t.E ~ 0,33 eV) aufzufassen. Aus 
dem festgestellten Wert der thermoelektrischen Kraft und der Konzentration der 
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Spektralabhiingigkeit der photoelektrischen 
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CuPbAsS3 (E /I 010) 
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freien Defektelektronen wurde auf Grund der Gleichung (6) (siehe l ?) 

(1.= - n +-n-+ '1 k [I 2(2ml1okT)3/2 3 I md B( )] 
e h3 

• P 2 1110 
(6) 

die effektive Masse der Zustandsdichte der freien Defektelektronen auf I11d = 0,90 ± 
± 0,11110 geschatzt. 

Die untersucbte Verbindung ist im nahen Infrarotbereich (Abb. 6) mit dem Emp
findlicbkeitsmaximum im Bereich von 935 nm photoelektrisch empfindlich. Aus dem 
Verlauf der Spektralabhangigkeit der photoelektrischen Leitfahigkeit wurde mit 
Hilfe der Moss'schen RegeP8 die Breite des verbotenen Bandes auf Eg ~ 1,31 eV ge
schatzt. Aus den Messungen der Durchlassigkeit T wurde auf Grund der Beziehung 

TJ. = [(1 - R)2 exp (-Kd)]/[1 - R2 exp (-2Kd)] (7) 

die Spektralabhangigkeit des Absorptionskoeffizienten berechnet (Abb. 7). Zur Be
rechnung dienten die von Kosek19 gemessenen Werte des Reflektivitatskoeffizienten 
R. Aus dem Verlauf des Absorptionskoeffizienten K wurde mittels des von Platakis 
und Mitarbeitern20 vorgeschlagenen Verfahrens die Breite des verbotenen Bandes 
in CuPbAsS3 geschatzt. Der gefundene Wert (1,33 eV, 300 K) stimmt mit dem auf 
Grund der Moss'schen Regel aus dem Spektralverlauf der photoelektrischen Leit
fahigkeit geschatzten Wert gut iiberein. 

Die Verbindung CuPbAsS 3 geh6rt also zu den Halbleiterverbindungen mit gerin
ger Beweglichkeit der Stromtrager und mit der Breite des verbotenen Bandes 1,33 eV. 
In der vorliegenden Arbeit gelang es, ihre Monokristalle herzustellen und die physi
kalischen Grundeigenschaften zu bestimmen. Bei der Interpretation der gemessenen 
Werte wurde von uns in der ersten Naherung ein parabolischer VerI auf des Valenz
bandes in der Nahe seines Maximums vorausgesetzt. Mit Rucksicht auf die niedrige 
Konzentration der freien Defektelektronen scheint eine soIche Voraussetzung be
rechtigt 'zu sein. Eine Reihe von Eigenschaften der untersuchten Verbindung ist mit 
Riicksicht auf die Kristallsymmetrie offensichtlich anisotrop. Die Mehrzahl der 
Messungen wurde vorlaufig in nur einer kristallographischen Richtung durchgefiihrt 
und bringt in sich die hieraus hervorgehenden Einschankungen. Zur Prazisierung 
der ermittelten Angaben wird sicher die weitere, dieser Verbindung zugedachte 
Untersuchung beitragen. 
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VERZEICHNIS DER SYMBOLE 

Qo 
Q, b, c, 
B(,,) 

d 
drJ./n 
E 
I.lE 

EF 
Eg 

H 
I.lH 
h 

1/11 
K 
k 

Bohrseher Halbmesser (712 mo 1 e - 2) 

Gitterparameter (A) 
Streuungsfaktor 
Dicke der Probe (em) 
Kristallnetzebenenabstande (nm) 
lntensitiit des elektrisehen Feldes der elektromagnetisehen Strahlung 
Aktivationsenergie der elektrisehen Leitfahigkeit (eV) 
E1'lergie der Fermisehen Niveauflaehe (eV) 
Breite des verbotenen Bandes (eV) 
Elektronenladung (C) 
Intensitat des magnetisehen Feldes (Am-i) 
Enthalpieanderung (J) 
Planeksehe Konstante (Js) 
Relativintensitat der Diffraktionslinien 
Absorptionskoeffizient (em -1) 
Boltzmannsehe Konstante (eY deg- 1) 

Masse des fre ien Elektrons (g) 
effektive Masse der Stromtrager (g) 
effektive Masse der Zustandsdiehte der freien Defektelektronen (g) 
effektive Diehte des energetisehen Zustandes im Yalenzband (em - 3) 
Konzentration der freien Defektelektronen (cm - 3) 
Druck (Torr) 
Reflektivitatskoeffizient 
Hallsche Konstante (cm3 C-'l ) 
Hallscher Streuungsfaktor 
absolute Temperatur (K) 
Transmission 
Intensitat des elektrischen Feldes 
Beweglichkeit (emz y- 1 s-l) 
Konstante 
Hallsehe Beweglichkeit (em2 y- 1 s-l) 
Seebeck scher Koeffizient der thermoelektrischen Krafte (Y deg- 1) 

Statisehe Permitivitiit 
Permitivitat bei Hoehfrequenzen (F m -'1) 

reduzierte Fermische Niveauflache (EF/kT) 
Debyesche eharakteristische Temperatur (K) 
spezifische elektrische Leitfahigkeit (0- 1 em- 1) 

Konstante 
relative Iutensitat des photoelektrischen Stroms 

UTERATUR 

1. Wernick J . H., Geller S., Benson K. E.: J. Phys. Chern. Solids 4,154 (1958). 
2. Wernick J. H.: US-Pat. 2882195 (14. 4. 1959). 
3. Schaber G.: Univ. Microfilms (Ann Arbor, Mich.), Order No. 65 - 12, 928; Dissert. Abstr. 26, 

(7),3870(1966). 
4. Frondel C.: Am. Mineralogist 26, 25 (1241). 

Collection Czechoslov. Chem. Commun. {vol. 36{ (1971) 



Herstellung von Monokristallen der Halbleiterverbindung CuPbAsS 3 3833 

5. Hellner E., Leineweber. G.: Z. Krist. 107, 150 (1956). 
6. Leineweber G.: Z. Krist. lOB, 161 (1956). 
7. Bacon R. F., Fanelli R. J.: J. Am. Chern. Soc. 34, 1043 (1942). 
8. Fischer G., Greig D., Mooser E.: Rev. Sci. Instr. 32, 842 (1961). 
9. Giller J. L.: Tablicy Meiploskostnych Rasstojanij, 2. Teil. Izd . Nedra, Moskau 1966. 

10. Harrison W. A.: Phys. Rev. 104, 1281 (1956). 
11. Eggert H., im Buch: Fesrkorperprobleme I (F. Sauter, Red.), S. 298. Akademie-Yerlag, Berlin 

1962. 
12. Frohlich H.: siehe 11, S. 296. 
13. Lewis B. F., Sondheimer E. H.: Proc. Roy. Soc. (London) 227, 241 (1955). 
14. Kuzel R.: Acta Univ. Carolinae, Mathern. Phys. 1, 57 (1968). 
15. Howart D. J., Sondheimer E. H.: Proc. Roy. Soc. (London) A 219, 53 (1953). 
16. Ansel'm A.!,: Uvod do theO/'ie polovodicti, S. 191. Academia, Prag 1967. 
17. Tauc J.: Elektromotoricke sily v polovodicich, S.133. Herausgegeben von Nakladatelstvl (:SA Y, 

Prag 1958. 
18. Moss T. S.: Opticeskije Svojsrva Poluprovodllikov, S. 53. Izd. Inostr. Lit., Moskau 1961. 
19. Kosek F.: Bisher nicht publiziert. 
20. Platakis N. S., Sadagopan Y., Gatos H. E.: J. Electrochem. Soc. 116, 1436 (1969). 

Obersetzt von K. Grundfest. 

Collection Czechoslov. Che.m. Commun./Vol. 36/ (1971) 




